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Vorwort.

In dieser Abhandlung beschrdnke ich mich darauf, den
Entwicklungsgang des Schmarotzers, so wie er aufierhalb
der Ndhrpflanze verlduft und schon mit fretem Auge, zumeist
aber nur mit der Lupe verfolgt werden kann, zu schildern.
In einer folgenden Arbeit sollen dann die parallelgehenden
Vorgange im Innern der Néhrpflanze, die Entwicklung und
Tatigkeit des intramatrikalen Teiles, behandelt werden.

Die schonen Erfolge dieser Untersuchungen verdanke
ich aber mehrfach geiibter, treuer Beihilfe, fiir die ich auch
hier herzlichen Dank sagen mochte. Zunéchst entrichte ich
solchen meinem gewesenen Scidler, Dr. Karl Hofeneder,
Professor am Gymnasium zu Kalksburg, dessen Vermittiung
ich es verdanke, dafi mir durch Jahre im Laufe des Dezembers
Triebe des Arceuthobinm mit Beeren aus Puzzole in Istrien
lbersandt wurden, die also das ndtige DMaterial zu den
Kulturen und Versuchen lieferten.

Rithmend mufl ich aber auch unseres verlifilichen und
pflichtireuen Gehilfen am Botanischen Garten, Joh. Ricgl,
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gedenken, der, wenn die Beerensendung eingelangt war, durch
Tage der miihevollen Aufgabe oblag, eingetopfte Juniperis-
Pflanzen mit den winzigen Samen zu belegen, deren er oft
tiber hundert pro Pflanze anbaute. »

Endlich wurden meine Untersuchungen in sehr wirk-
samer Weise durch Frdaulein Paula Wiirtele, wissenschaft-
liche Hilfsarbeiterin am Botanischen Institut, unterstiitzt. Das
Fraulein fihrte die Signierung der Keimlinge durch, besorgte
das Protokoll tiber jeden einzelnen Juniperns-Stock und hat
die anschaulichen Bilder verfertigt, die vorliegen. Sie boten
um so groflere Schwierigkeit, als sie bei der Kleinheit des
Objektes unter Benutzung der Lupe entworfen werden mufiten:
auch war es notwendig, behufs Schonung der Keimlinge diese
zumeist am Juniperns-Stocke zu belassen, was das Arbeiten
wesentlich erschiwverte.

Nach Vollendung meiner Untersuchungen und im Be-
griffe, sie niederzuschreiben, ist mir im Verfolg der Literatur
eine Arbeit von G. J. Peirce bekannt geworden: »The dis-
semination and germination of Arcentliobinin occidentale Eng.
(Annals of Botany, Vol. XIX, 1905), in der die Keimung einer
anderen Arcenthobimu sp. nach Funden im Freilande, am
natiirlichen Standorte, beschrieben ist. In kiinstlicher Kultur
gelang dem genannten FForscher die Keimung nicht: »But [
have not been able to grow the plants at Stanfort Uni-
versity.«! Infolgedessen entfillt auch jede Schitzung Uber
das Alter der dargestellten Keimlinge. Auch scheinen zwischen
beiden Arten in mehrfacher Beziehung bemerkenswerte Unter-
schiede vorhanden zu sein, besonders im Verhalten des intra-
matrikalen Parasiten, den ich erst in einer folgenden Ab-
handlung darstellen werde. So erscheint die Vertifentlichung
meiner Studien trotz Peirce’s Abhandlung vollends gerecht-
fertigt.

Die Keimung und die Keimungsbedingungen.

Uber »besondere Keimungsbedingungen«, 1elche die
Samen von Arceuthobimie Oxyecedri beanspruchen, habe ich

b. 5 heifit es: »As all attempts at experimental germinations have
hitherto failed«.
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in einer eigenen Mitteilung! schon berichtet. Kurz sei hier
auf das Wesentliche hingewiesen. Es ergab sich, daf die
Samen, so wie die der Mistel, des Lichtes zur Keimung
bedlufen, dafl sie aber nicht wie Mistelsamen auf Glasplatten
zur Keimung zu bringen sind, wohl aber auf totem organi-
schen Material, wie Brettchen aus Fichtenholz oder schwedi-
schem Filterpapier. Auf letzterem erfolgt die Keimung Dbe-
sonders gut und es ist wahrscheinlich, daB von dem Substrat
ein chemischer Anreiz zur Keimung ausgeht, daf Cellulose
einen solchen Reizstoff darstelit? Die allgemeinen Keimungs-
bedingungen sind: eine relative Luftfeuchtigkeit von 70 bis
80° , eine Temperatur um 20° C. Genauer wurde die notige
Temperatur nicht ermittelt. Der in meinem Versuchsraum
vorgelkommene néchtliche Temperaturabfall bis zum Minimum
von 2-5° C. brachte jedenfalls keinen Schaden. Die Kulturen
ergaben, dafl die Bedingungen, wie sie ein Kalthaus Dbietet,
zur Aufzucht von Pflanzen geeignet sind.

bie Keimung tritt zu recht wechselnder Zeit cin, was
sich ja aus der ungleichen Reifung der Beeren erkldrt.® Die
fritheste fiel auf den 20. Jinner, im Februar und besonders
im Mirz erfolgten die meisten; doch wurden auch im Mai
noch welche beobachtet und wahrscheinlich sind einzelne
noch spiter aufgetreten. Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiilt-
nisse werden hier neben inneren Faktoren einen mafigebenden
Eintlu tben.

1 E. Heinricher, Uber besondere Keimungsbedingungen, welche die
Samen der Zwergmistel, .lrceuthobinm Oxveedri (DC.) M. Bieb., bean-
spruchen (Zentralblatt fiir Bakteriologie und Parasitenkunde, II. Abl., Jahrg.
1914, p. 703). .

2 Peirce sagl zwar p. 104, 1. c.: »The ,seeds® of Arcenthobinm occi-
denlale will germinate on anything, if they will germinate at all«, doch kann
daraus nicht auf die Unrichtigkeit meiner oben wiedergegebenen Anschauung
geschlossen werden. Alle Substrate, auf denen Peirce Keimlinge in lireier
Natur beobachtete, waren organischer Natur; so Kielernnadeln, lebende und
abgestorbene Zweige von Bdumen und  Striiuchern, endlich Bretter eincs
Zaunes.

% Ygl. dariiber meine vorangehende Abhandlung in diesen DBe-
richten.
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Die Aufzucht des Arceuthobium Oxycedri aus Samen;
Verfolg der Entwicklung.

Der erste 1910 eingeleitete Versuch mifilang, woran wohl
das in nicht guter Verfassung eingelangte Material (Beeren
nicht genligend reif) und seine Spérlichkeit Schuld tragen
dirften.

Ein zweiter wurde im Dezember 1911 vorgenommen.
Am 15. langten abgeschnittene Triebe mit Beeren aus Puzzole
in Istrien ein, zwischen dem 16. und 20. Dezember ywurde
die miithsame Arbeit des Ubertragens der kleinen Samen an
das SproBswerk eingetopfter Juuiperus-Pflanzen vollzogen.
Belegt wurden sechs Stdcke, je mit zirka 100 Samen. Beab-
sichtigt war, hierzu Juaiperns Oxycedrus und J. comimuiis
heranzuziehen, denn es ist ja schon lange bekannt, dafl der
Parasit auch auf dieser und noch anderen Juniperus-Arten
gedeiht.! In unseren Kalthdusern befanden sich einige als
J. Oxyeedrus bezeichnete Pflanzen; nachtrdglich konnte ich
aber feststellen, daff die Benennung falsch war und dafi die-
selben nur einer Form des J. vnlgaris angehdrten, vermutlich
jener, die Ascherson und Gridbner als »intermedia- und
als Unterabart »compressa« bezeichnen.

Die Aussaat erfolgte also auf die Pflanzen I, II und Il
gewdhnlichen J. communis, und IV, V und VI Pflanzen der
Form inferinedia, coupressd.

Diese Kultur gab einigen Erfolg, aber einen recht un-
gleichméifBigen. Auf einzelnen Pflanzen wurden Kkeine Kei-
mungen beobachtet (Il, V), auf anderen nur eine oder zwei
(I, 1D, wihrend auf zweien solche reichlicher, 15 auf V[
18 auf IV, auftraten, Die Erkldrung dafiir mag darin zu suchen
sein, daf das Saatmaterial nur teilweise gut war. Einzelne
Triebe enthielten reichlicher gut gereifte Beeren und wo diese
zur Verwendung kamen, flihrten sie auch zu besserem Erfolg.

I Das Vorkommen auf Juniperus communis wird schon in der »[Flore

de France« von Grenier und Gordon erwiilint. Ascherson und Gribner

Synopsis der mitteleuropiiischen Flora« (Bd. 1V, p. 68, erwihnen als aus-

nahmsweise Triger des Parasiten auch Juniperus phocnicea, J. Sabina und
J. drupacea.
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Die ersten Keimungen gelangten auf VI am 206. Mirz
zur Beobachtung. Ein erstes Keimungsstadium ist in Fig. 1,
Taf. I, auf dem Juwniperus-Zweige in natlirlicher Grofie (mit /
bezeichnet), in IFig. 2 bei zehnfacher Vergroficrung dargestellt.
Der Same ist mit Schleimfiden an der Borke befestigt, das
Hypokotyl ist ausgetreten, die braunen Zellen des [Endokarps
sind gelockert und es schimmert das crgriinte lKndosperm
durch.

Es ist, wie ich betonen will, vollig unberechtigt, dem
Keime von _drceuthobiwimn und aller Loranthaceen einc
Wurzel zuzuschreiben. Die Embryonen aller sind wurzel-
los. Johnson,! der den Embryo im reifen Samen beschreibt,
sagt: »Its radicle has no root-cap« und \eiter »the endo-
sperm-cells extend no further upwards than to the point at
which the hypocotyledonary stem passes into the radiclee«.
Vergleicht man aber seine Abbildung (Fig. 10, Taf. X) oder
die Figuren 5 auf Taf I[I und 8 auf Taf. I\" meiner voran-
stehenden Abhandlung, so ist in keiner Weise eine Grenze
angedeutet, die Hypokotyl und Wurzel schiede und konnte
eine solche nur voéllig willklirlich angenommen werden. Das
Ganze ist eben ein cinheitliches Gebilde, eine Wurzel
ist nicht angelegt und auch in keiner Weise an-
gedeutet.

Fig. 3, Taf. I, zeigt einen ebenfalls am 20. Mdrz 1912
beobachteten und bei zehnfacher Vergréfierung gezeichneten
Keimling. Er ist etwas dlter als der in Fig. 2 und durch eine
seitliche lappige Verbreiterung des Hypokotyls ausgezeichnet.
Im allgemeinen sind in der Gestaltung der Neimlinge viele
Verschiedenheiten zu finden. Wir wollen auf einiges erst bei
Besprechung der zweiten Kulturreihe eingehen.

Vorerst verweilen wir bei den Ergebnissen der ersten.
Zur Zeit der Raumung der Kalthduser wurden auch die
Juniperus-Stocke mit den Arcenthobinm-Keimlingen ins [rei-
land gebracht und dort wiederholt untersucht. Auf Juniperus [V
z. B. war am 11, Juli die Hochstzahl vorhandencr Keime,
18 Stiick, festgestellt. Spiter erfolgte ein Riickgang: am

1 s Areenthobinme Oxycedri<, Annals of Botany, II, 1888 89.
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19. September wurden nur mehr neun vorgefunden und
darunter einer mit miffarbigem Hypokotyl. Anfangs Oktober
erfolgte wieder die Ubersiedlung in das Kalthaus und bei
der Untersuchung am 12. Dezember 1912 wurde nur noch
ein lebender Keim vorgefunden. Er wurde am gleichen Tage
gezeichnet (vgl. Fig. 4, Taf. I). Wie man sieht, war das
Hypokotyl mit seinem Scheitel der Achsel einer Blattnadel
angeprefit und verlief dann im Bogen zum Samen hin, in
dem das plumulare Ende noch geborgen war. Ich vermutete,
dafl dieser Keim intramatrikal eingedrungen sei und war
daher unangenehm {iberrascht, bei der Revision im Jdnner
1913 auch diesen Keim verschrumpft und eingetrocknet zu
finden. Die Kultur schien also einen Miflerfolg gehabt zu
haben. Wir wollen nun allerdings gleich feststellen, dafi dies
nicht der Fall war., Zu meiner Uberraschung entdeckte ich
am 4. Dezember 19131 auf Junipcrus IV und auch auf VI je
eine Arcenthobinm-Pflanze und in der Folge erwuchsen auf
ersterem 14, aufl letzterem 11. Es wird eben der Embryo
von Arcenthobimir nur mehr zu Infektionszwecken ge-
bildet. Die Infektion der Nédhrpflanze besorgt das
Hypokotyl, welches ja auch die Hauptmasse des
Embryos darstellt; das plumulare Ende mit den
reduzierten Kotyledonen, iliberhaupt die ganze pri-
mire Achse, erfdhrt niemals eine Weiterentwicklung
zur Pflanze, alle Sprosse des Parasiten werden intra-
matrikal, als adventive Bildungen am Thallus des
Parasiten, angelegt.

Dies lieB mich aber zunédchst die folgende, sehr erfolg-
reiche Kulturreihe erkennen, die im Dezember 1912 angesetzt
wurde.

1 Die Pllanzen standen vom Ende des Frithlings bis zu dem Tag im
Freien (Versuchsgarten), da die Kultur fiir mifgliickt gehalten wurde. Die
inzwischen erzielten Erfolge und Erfahrungen mit der im Dezember 1912
angelegten Versuchsreihe gaben Anlaf, auch die 191ler Kultur einer neuen
Untersuchung zu unterziehen. Von da ab wurden die Juniperns-Stocke 1V
und VT im Nordhause des Instituts gehalten, wie die der folgenden Ver-

suchsreile.
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Am (2. Dezember 1912 war aus Istrien eine reiche
Sendung sehr guten Beerenmaterials von Arceunthobinm ein-
gelangt. In den Tagen vom 12. bis 16. Dezember wurden
Jamit sieben eingetopfte Juniperus-Stocke besiedelt, pro Stock
an 300 Samen ausgelegt. Die Juniperns-Pflanzen gehdrten
wieder zum Teil der Form Juniperus communis, intevinedia,
Abart compressa an (I, II und {ll), die iibrigen waren ge-
wohnlicher Juniperns communis (IN, V. VT und VII).

Die Stocke waren zunichst im Kalthaus untergebracht.
Am 20. Februar 1913 wurde 2in betriichtlicher Prozentsatz der

Fig. 1.

Skizze von _licentivbinm-Keimlingen, an denen der negative Phototropismus
des Hypokotyls hervortritt (vierfach vergriofert.

Samen keimend vorgefunden, wihrend anfangs Februar keine
solchen gesehen wurden. Das Entwicklungsstadium mancher
Keimlinge lieff aber schliefen, dafi Keimungen mindestens
schon vor 8 Tagen eingetreten waren.

Der Juniperns V, auf dem besonders reichlich Keime
vorhanden waren, verdorrte. An diesen Keimlingen konnte
besonders gut die negativ phototrope Reaktion der Hypo-
kotyle verfolgt werden. Die Textfig. 1 gibt bei vierfacher
Vergrofierung einige Skizzen dafiir; der Lichteinfall ist durch
Pfeile angedeutet. Je nach der Lage der Samen auf den
Wirtszswveigen kam bald mehr das im Gewidchshaus herr-
schende Oberlicht, bald mehr das Vorderlicht bei der Re-
aktion zur Wirkung; vielfach konnte man den Einfluff beider



BEA() E. Heinricher,

beobachten.! Auch bei den auf Taf, I dargesteliten KKeim-
lingen sind die Abweichungen, die das Hypokotyl von der
beim Austritt innegehabten Richtung vollzogen hat, ohne
Zaveifel fast durchgehends nur IFolge seines negativen Photo-
tropismus. Es sei insbesondere auf die Figuren 5 und 6 ver-
wiesen. In Fig. & liegen zwei Keimlinge vor, die bei neun-
facher Vergrofierung am 21. Oktober dargestellt wurden. Bei
beiden ist das Hypokotyl lang ausgewachsen. Der eine IKeim
ist schon abgestorben, der zweite verflel, wie aus dem Bilde
verstidndlich wird, spéter dem gleichen Schicksal. Die negativ
phototrope Reaktion lenkte das Hypokotyl von dem diinnen
Sprosse in den Luftraum ab; es wuchs nicht gerade, sondern
in schraubig-welligen Krimmungen.

Von grofierem Interesse ist Fig. 6, erstens wegen der
gleichsinnigen, offenbar negativ phototropischen Kriimmung
der Hypokotyle beider Embryonen, zweitens aber besonders
wegen der zwei aus einem Samen hervorgegangenen
Neime. Johnson hat in verdienstlicher Weise nachgewiesen,
daf der placentare Hocker (»ovarian papilla«) von Arceutlio-
biwm stets zwel auf den Embryosack reduzierte Samenanlagen
bildet. In der Regel findet sich im Samen aber nur ein Em-
bryo. Johnson sagt p. 151: »I have never found more than
one embryo.« Peirce fand bei . occidentale einen Samen
mit zwei Embryonen und bildet den betreffenden Léngs-
schnitt in Fig. 14, Taf. IV, 1. ¢. ab. Die Abbildung zeigt die
beiden Embryonen sehr ungleich entwickelt, den einen sogar
sichtlich zurlickgeblieben. Peirce hebt dies auch im Texte.
p. 105, hervor und sagt »and only one could possibly have
developed into a new plant«, Unsere Iig. 6 erweist
nun, daff tatsidchlich auch beide Embryosdcke ent-
wicklungsfihige Embryvonen auszubilden ver-
mogen: jedenfalls ist dies aber selten, denn bei den vielen
Hunderten von Keimlingen, die in meinen Kulturen beob-

1T Aut Grund ecines im Alkoholmaterial vorgefundenen Keimlings hat
schon Johnson (1. ¢, p. 157) auf negativen Heliotropismus des Hypokotyls
seschlossen und Peirvce hat rir Asceuthobinm  occidenlale, 1. c¢., Taf. 1V,
einige Keimlinge (Fig. 15, 16, 17) mit solcher Reaktion des Hypokotyls
abgehildet.
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achtet wurden, gelangte dieser Fall nur zweimal zur Beob-
achtung.

Wie schon erwiihnt, kénnen die Keimlinge e¢in recht
verschiedenes Aussehen zeigen. [hr typisches anfingliches
Aussehen geben die Skizzen in Textfig. 1: auch die zwei
Embryonen, die in Fig. 6, Taf [, abgebildet sind, kénnen hier
angeflihrt werden. Hiufig aber kommen Verschiedenheiten
nach zwei Richtungen vor, deren Extreme allerdings durch
Ubergiinge verkniipft sind. Wir finden Keimlinge, deren Hypo-
kotyl sehr kurz bleibt und frith eine gedrungene Form an-
nimmt, und andere, die betrachtlich lang auswachsen. [Fiir
erstere gibt I'ig. 3, Taf. 1, ebenso Fig. 7 einen Beleg. Der
letztere ist schon ein alter, am 29. Oktober 1013 zehnfach
vergroflert wiedergegebener Keim. Fir die zweite Gruppe
kann auf die in Fig. 5, Taf. I, Fig. 1 und 5, Taf. II, abge-
bildeten Keime verwiesen werden.! Im allgemeinen kann man
sagen, dafl Keime mit lang ausgewachsenem Hypokotyl weniger
Aussicht haben, Pflanzen zu ergeben. Diese Keimlinge sind
solche, denen das Eindringen in den Wirt lange nicht gelang:
manche errecichen das noch rechtzeitig, ebenso oft aber er-
schopfen sie ihren Endospermvorrat, ohne das Ziel zu erringen.
und gehen dann ein. Hingegen sind die kurz bleibenden,
gedrungenen Keime meist solche, die in den Wirt schon
Eingang gefunden haben. )

Es muf nun darauf hingewiesen werden, daff sich dic
Keime von A. Ovicedri gegeniiber denen des . occidentale,
tiber die Mitteilungen und Abbildungen von Peirce vorliegen,
verschieden zu verhalten scheinen. Nach Peirce sollen dic
Hypokotyle (auch er gebraucht unrichtigerweise die Bezeichnung

1 Hypokotyle von der Linge, wie sie der Neimling Fig. 5, Tal. I, zeigt,
cehoren sicher zu den selten beobachteten. Hierbei mufi man beriicksichtigen.
daf} die Abbildung einer neunfachen Vergroferung entspricht, daher in Wirk-
lichkeit das Hypokotyl von .1. Oxycedri kaum je 1 cme lang wird. Iiir .l
vccidenlale gibt Peirce an, daff die Hypokotyle bis zu 3 cut Linge erreichen
kénnen. Es sind eben die Samen von .l. occidenlale und entschieden nocl
mehr die von .l. robustum viel grofier als die von .l Oxyeedri. Wenn die
Abbildung, die Mac Dougal in seiner Textfig. 1 vom Samen des .. rolustun:
gibt, der natiirlichen Grofie entspricht (eine Angabe feblt!), so ist derselhs
entschieden grofier als ein Mistelcame!
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s\Wurzel«: »The root does not appear to be geotropic« etc.),
wenn ihr Lingenwachstum gehemmt ist, ihren Scheitelpunkt
zu einer dicken Haftscheibe ausbilden (»the root forms a thick
holdfast«<), ganz dhnlich also, wie wir es vom Keimling von
Viscum album kennen (vgl. die Abbildungen Fig. 17, 18, 19,
Taf. 1V, und den schematischen Lidngsschnitt [Fig. 13, Taf. 1,
bei Peirce). Andeutungsweise kann etwas Ahnliches
auch bei . Ovycedri vorkommen, insbesondere bei linger
ausgebildeten Hypokotylen, die nach mehr oder ‘minder ge-
krimmtem Verlauf den Spitzenteil an den Wirtsast anlegen.
So gewahrt man eine etwas knopfartige Verdickung am api-
kalen Pol des Hypokotyls in Fig. 5a, Taf II, von dem aus
sicher schon eine Infektion des Wirtsastes vor sich gegangen
war. Ahnliches begegnet uns bei Fig. 12 derselben Tafel
Diese stellt uns aber das Entwicklungsstadium des gleichen
Neimes dar, der in Fig. 1a, Taf II, fast 3 Monate frither
(22, Oktober 1913) aufgenommen wurde. In letzterer Figur
ist von einer haftscheibénartigen Verdickung der Hypokotyl-
spitze nichts zu sehen, obgleich von dieser aus schon sicher
der Einbruch in den Nihrast erfolgt war. Ebenso mangelt
eine Haftscheibe dem in Fig. 4, Taf. I, wiedergegebenen
Keim, obwohl der apikale Pol des Hypokotyls dem Néhraste
angeclegt erscheint. Haufiger fehlt ‘eine apikale haft-
scheibenartige Verdieckung am Hypokotyl, nichtselten
aber findet sich lokal eine Ausbreitung hinter seiner
Spitze oder das ganze Hypokotyl nimmt eine ge-
drungene walzige Form an und bleibt dabei relativ
kurz. Ersteres ist z. B. an dem jungen Keimiing in Fig. 3,
Taf. 1. zu sehen, letzteres an den relativ alten Keimungs-
stadien, die in den Figuren 7, Taf. I, und 3, Taf. Il, vorliegen.
Diese gedrungenen Hypokotyle weisen immer darauf hin, dafl
von ihnen bereits erfolgreich der Einbruch in die Wirts-
pflanze vollzogen wurde und mit grofier Walrscheinlichkeit
zu envarten ist, dall sie frither oder spiiter eine Pflanze des
Arceuthobinine ergeben. Spét, ja sehr spiit, erfolgt dies dann,
wenn der Zweig des Juniperns, auf dem die Keimung er-
folgte, noch jung und relativ schwiichlich ist. Der in Fig. 7,
Taf. I, wicdergegebene Keimling wurde am 29. Oktober [913
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gezewchnet und mit Marke versehen. Erst am 8. Juli 1914
wurden die ersten (2) hervorbrechenden Knospen fest-
gestellt.?

Schon aus dem Voranstehenden ergibt sich, dafl
bei . Ovyeedri nicht nur das polare Ende des Hypo-
kotvls, sondern die ganze, dem Nidhraste anliegende
Flanke eines solchen befdhigt ist, die Infektion des
- Wirtes zu vollfithren. Das wurde noch durch einige weitere
Beobachtungen erhiirtet. Von ciner letzten, im Dezember 1913
angelegten Arceuthobinm-Kultur, die besonders dazu bestimmt
war, Material fiir einige zu untersuchende Jugendstadien zu
liefern, wurde am 28. Juni 1914 ein Keimling in Alkohol
konserviert, von dem angenommen werden konnte, dali er
den ersten Einbruch in den Wirtsast schon vollzogen habe.
Das war auch tatsdchlich der Fall, doch die Verbindung mit
dem Wirtsast war eine so zarte, dafl sie durchrif}, als es zum
Schneiden kommen sollte. Das Hypokotyl wurde dann auf-
gehellt und untersucht. Die Bilder, die in Textfig. 2 ¢, b und ¢
vorliegen, entstammen diesem Objekt; sie wurden mittels
der Kamera mit Zeil-Objektiv (), Okular II, skizziert und
endlich auf zirka ein Drittel verkleinert. lhre Vergrofierung
ist sonach ungefihr 40fach. Es handelt sich um Ansichten
des Hypokotyls in drei Lagen und sie erweisen, dafi sich an
der dem Nihraste zugekehrten Scite desselben, hinter dem
Scheitel des Hypokotyls eine Wucherung, géwissermaijen eine
Haftflache darstellend, ausgebildet hat. « und & sind Seiten-
ansichten, ¢ eine der Ventralseite. In dieser bezeichnet das
umgrenzte Areal A die Ansatzfliche, die innerhalb derselben
begrenzten Inseln aber Stellen, an denen die Zellen in das
Wirtsgewebe eingedrungen waren.

LLiegt schon hier gewissermafien eine seitlich
an dem Hypokotyl aufgetretene Haftscheibenbildung
vor, die bei der Kieinheit des Objektes allerdings nur durch dic

1 Die Keimlinge, die Knospen bildeten und von denen also gesichert
erschien, daf sie zu einer gelungenen Infektion gefiihrt haben, wurden
weiterhin als Pflanzen gezihlt; sie erhielten ein Pappescheibchen als Marke
und wurden fortlaufend numeriert. Der hier erwiihnte Keim erhielt die
Nummer 83.
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mikroskopische Untersuchung nachgewiesen werden konnte,
<o bringt uns Textfig. 3 eine solche Bildung noch deutlicher
zur Anschauung. Es handelt sich abermals um einen Keim-
ling der im Dezember 1913 angesetzten Kultur. Da die
Keimung im Médrz 1914 stattgefunden haben diirfte, die Skizze
aber am 1. Februar 1915 gemacht wurde (Vergrofierung zirka
neunfach), kann fiir das Pflinzchen ein Alter von 10 bis

Vergrofierung zirka 40fach; Erklirung im Texte.

11 Monaten angenommen werden. Hier tritt die Haftscheibe
an der \entralseite des Hypokotyls, von der aus offenbar
der Einbruch in den Wirt erfolgte, ganz deutlich hervor und
konnte schon bei Lupenvergrofierung wahrgenommen werden.
Es ist nun wahrscheinlich, daf ein solches Verhalten
allgemein den Arten von Arceuthobiuwm zukommt und dafl
die Bildung einer Haftscheibe am apikalen Ende, wie sie
Peirce fur .. occidentale angibt, nur einen moglichen Spezial-
fall darstellt, der sich ja auch hei A. Oxycedri findet.
Durch das Vermdgen, lateral aus dem Hypokoty!
in den Wirt vorzustofien, unterscheidet sich aber
Arcenthobinu von Viscum, bei dem kein Fall dieser Art
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festgestellt ist und die Haftscheibe, die den Einbruch
in den Ndhrast vorbereitet, ausnahmslos apikal am
Hypokotyl entsteht.

Wie schon vorgreifend gesagt wurde (p. 324), kommt
die Plumula des Keimlings nie zur Weiterentwick-
lung. Erkannt wurde diese Tatsache erst bei der zweiten
Kulturreihe, dic relativ {rith junge Arceuthobium-Plianzchen
ergab. Die Keimung war an den im Kalthaus stehenden Wirts-
pflanzen reichlich erfolgt (vgl. p. 825); dies spricht dafiir, daf
die Neimungsbedingungen recht giinstige gewesen sein miissen.
Als mit Beginn Juni die Kalthduser ausgerdumt wurden, licfl

Y

Ve

——

Fig. 3.

N Nihrast, S Same, H Hypokotyl, zirka neunfache Vergrofierunsg.

ich zwel Juniperus-Pflanzen (I und IV) im Freilande, schatten-
seitig hinter dem Gewichshause, zwischen anderen Kalthaus-
ptlanzen aufstellen, die vier {ibrigen (I, III, VI und VII) aber
in das Nordhaus des Botanischer Instituts Ubertragen. Die
Erfahrungen der ersten Kulturreihe lieflen mich annehmen.
daf teils die Trockenheit der Luft im Freilande schéddigenden
Einfluf auf die Keimlinge nehmen kann, teils aber heftige
Regen zu ihrer Abschwemmung fiihren. Jedenfalls waren die
Kulturergebnisse im Nordhaus sehr Dbefriedigende! und im
allgemeinen die erfolgreicheren.

I Im September 1914 waren auf den im Jahre 1913 im Freiland auf-
cestellt gewesenen Juniperus: auf 1 5, auf 1V 15 Pfllanzen von Arccutiiobinim
vorhanden. Zu gleicher Zeit auf den im Nordhaus kultivierten Wacholdern:
auf II 11, auf I 12, auf VI 34 und auf VI 38 Pflanzen. Im allgemeinen
war der Erfolg an den im Nordhaus aufgestellten Juuiperns besser als an
denjenigen, die im Sommer 1913 im Freilande gestanden waren. Andrerseits
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Am 290. September 1913, also etwa 7 Monate nach
der Keimung, wurde auf dem Juuiperus I der in Fig. 1.
Taf. IlI, zehnfach vergrofiert wiedergegebene Keim beobachtet.
Neben einem ungekeimt verbliebenen Samen sehen wir den
verschrumpften Rest des gekeimten, dessen Hypokotyl unter
einer Borkenschuppe hindurchgewachsen war, dann, wieder
hervortretend, verbreitert erscheint. Von ihm aus war die
intramatrikale Infektion vor sich gegangen. Unterhalb des
Hypokotyls brach aus dem Innern der erste, am
Thallus adventiv entstandene drceuthobinm-Sprof her-
vor. Diesem folgten bald weitere und auch der erste wuchs
relativ schnell, wie die ungefihr einen MNonat spiter an-
gefertigte Fig. 2, Taf. Il (Vergrofierung siebenfach) zeigt.
Das 1st eine Schnelligkeit der Entwicklung, welche
die der Mistel weit Gbertrifft.! Allerdings kann sie auch,
wie noch darzulegen sein wird, eine viel geringere sein.

Dafl die Sprosse von Arcenthobinm nur adventiv
gebildet werden und aus dem Innern des Wirtes
hervorbrechen, geht allerdings schon aus den am
natlGrlichen Standorte gemachten Beobachtungen
Peirce’s bei A. occidentale (vgl. seine weniger klare Fig. 20,
Taf. IV, 1. c.) hervor. Es scheint mir aber, dafi Peirce zu
wenig betont hat, dafl der Embryo bei drceuthobium ge-
wissermafien nur als Infektionsorgan dient. Bei der
Mistel entwickelt er sich normalerweise zur Pflanze. Hiufig
stirbt wohl ihr plumulares Ende ab und brechen Adventiv-
sprosse aus der Haftscheibe des Keimlings hervor. Ganz
ausnahmsweise tritt aber auch bei der Mistel das ein, was
bei Arccuthobinm nahezu Regel ist, daffi der ganze extra-
matrikale Keim abgestorben ist, aber von einem Rest lebend

trict auch hervor, dafi der gewdhnliche Juuiperus communis der Form infer-
wedia, Abart compressa vorgezogen oder wenigstens leichter befallen wird.
Auf ersterem  (IV, VI, Vi) wurden zusammen 87, auf letzterem (I, 11, 1)
34 Planzen erzielt.

1 Auch bei /. occidentale scheint nach Peirce dic Entwicklung eine
schnelle zu sein; p. 107 sagt er: »After the parasite has once formed a foot
or holdfast on a pine branch the succeeding stages above described are passed
through very rapidly. The vegetative branches emerge much sooner than one
would naturally expect.«
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gebliebenen, intramatrikalen Gewebes adventiv ein Sprofi nach
aufien tritt. Ich habe diesen Fall an eincr Legfohre, die am
10, Marz 1900 mit Kiefernmistelsamen belegt worden war,
beobachtet. 10 Jahre spéter, als von dem an der betreffenden
Stelle ausgelegten Samen dufierlich keine Spur mehr vor-
handen war, konnte das Hervorbrechen mehrerer Adventiv-
sprosse festgestellt werden.!

Infolge des Mitgeteitten ist es erkldrlich, daf
der Embryo von Adrceuthobiune spiterhin verschrumpft
und vertrocknet, vielfach auch samt dem Samen, dem
er entsprossen war, abgeworfen oder abgeschwemmt
werden kann, trotzdem aber an den betreffenden
Zweigen der Juuiperus-Pflanzen Arceutlhobinni-Biische
hervorwachsen. Es sei an das schon mitgeteilte Ergebnis
meiner zunachst fiir erfolglos gehaltenen ersten Kulturreihe
erinnert. Der Embryo kann jedoch auch lange am
LLeben erhalten bleiben, ohne aber nach stattgefun-
denem Eindringen merklich zu wachsen oder gar zur
Ausbildung extramatrikaler Sprosse Verwendung zu
finden. Meist schrumpft er mehr oder minder, erfahrt wellige
\'erbiegungen, verfirbt sich gelblich, allenfalls auch rotlich.
Das plumulare Ende bleibt in der Regel in dem schrumpfenden
Samenrest, dessen braune Hiille von den innersten Zellagen
des IEndokarps herrtihrt (vgl Fig. 15, 3 und 56, Taf. II; Fig. I,
Taf. IlT); seltener wird diese Hiille abgestreift, die Plumula
bleibt aber von einem Hiautchen, der kutikularen Verdickung
der #duBersten Endospermzellage umgeben (Fig. 2, Taf. I,
achtfach vergrofiert). In einigen ganz vereinzelten Fillen wurde
eine vollkommene Freilegung der Stammknospe des Embryos
beobachtet, wo dann die kleinen Kotyledonen deullich er-
kennbar sind (Fig. 4, Taf. Il, siebenfach vergroflert).

Hier hitten wir wieder auf ein verschiedenes Verhalten
des Keimlings von .. Oxycedri gegeniiber jenem von .. occi-
dentale nach Peirce hinzuweisen. Wihrend ersterer in seiner

1 Vgl. Heinricher, Experimentelle Beitriige zur Frage nach den Rassen
und der Rassenbildung der Mistel (Zentralblatt fiir Bakteriologie und Para-
sitenkunde, 1l. Abt., 31. Bd. [1911], p. 282: »Spiites Sichtbarwerden cines

Keimerfolges«).

(£
w

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 124. Bd.
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Ginze lebend bleiben kann, und zwar lange, wie spéter noch
mitgeteilt wird, soll bei letzterem nach Bildung der apikalen
Haftscheibe (foot) der librige Embryo vertrocknen; p. 106,
. ¢, heifit es: »Into this growing foot the material in the
upper (cotyledonary) end of the embryo or seedling is trans-
fered. In consequence this upper end strinks as the lower
grows. In this foot differentiation begins, vascular tissues
form, and then the central part of the foot grows out into
the bark.«

Auch hier erhebt sich die Frage, ob das von Peirce
geschilderte Verhalten des Keimlings nur einen Spezialfall
unter den moglichen darstellt oder der Regel entspricht. Da
es sich bei Peirce nur um Beobachtungen im Freilande
handelt, erscheint ersteres wohl nicht unwahrscheinlich.

Auch das spéte Einsetzen der Gewebedifferenzierung im
Keimling und seine Beschridnkung auf den apikalen fufi- oder
haftscheibenartigen Teil wiirde ein von A. Oxjycedri verschie-
denes Verhalten sein. Wie sowohl Johnson fiir dem Embryo
des reifen Samens von 4. Oxyeedri als auch Peirce fiir jenen
von A. occidentale angeben, ist an demselben in histologischer
Beziehung nur die duflerste Zellage als Epidermis differenziert
(vgl. Fig. 8, Taf. IV, meiner vorangehenden Abhandlung).

Alsbald nach dem Einsetzen der Keimung tritt jedoch
in der Achse des Embryos ein Procambiumstrang auf. In
Keimlingen, deren Hypokotyl etwa 1 s lang geworden, die
also etwa auf der Stufe stehen, welche die in Textfig. 1
skizzierten erreicht haben, ist ein solcher Strang schon stets
nachzuweisen. Dieser Strang differenziert sich zu Tracheiden
oder Tracheen und reicht bis unterhalb der reduzierten
Plumula. I'lir den etwa 4 Monate alten Keimling, der p. 329
besprochen wurde und dessen Hypokotyl in Textfig. 2 (a.
b, ¢) abgebildet ist, zeigt  derselben Iigur das plumulare
Ende und ist auch die Endigung des axilen Stranges in
demselben eingezeichnet.

Der Verfolg der Entwicklungsvorginge von Arecuthobiiin
weist ferner deutlich darauf hin, dafl der Parasit alsbald
nach dem vollzogenen Einbruch des Keimes in den
Wirt zunidchst cine intensive Ausbreitung und
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Ausgestaltung des intramatrikalen Teiles vornimmt.
Schon aus den makroskopisch crkennbaren Verhilltnissen ist
das zu entnehmen, schlagender allerdings werden dies dic
in einer spiteren Abhandlung zu beschreibenden mikro-
skopischen Studien iiber den intramatrikalen Teil erweisen.

Sehr bemerkenswert ist die wiederholt beob-
achtete Erscheinung, dafl, wo ein Keim in unmittel-
barer Nihe eciner jungen Juniperus-Knospce einge-
drungen war, sich dies zuniichst in einer auffdlligen
chlorotischen Verfdarbung dieser Knospe duflert. Das
Parasitengewebe entzieht dem Wirte offenbar Stoffe, dic sonst
der Knospe zugute gekommen wiiren, wobei es dahingestellt
bleibt, oh die chlorotischen Erscheinungen auf Eisen- oder
Stickstoffmangel oder Manget beider beruben. Regelmiiiig
tritt aber nach einiger Zeit Rlickgangder Chiorosc ¢in
und die betreffende Knospe kann sich weiterhin ganz kriiftig
entwickeln. Dies ist wohl darauf zurlickzuflihren, dafi bei
hinreichender Erstarkung des intramatrikalen Teiles des Para-
siten ein reicherer Zustrom von Baustoffen einsetzt: der
Parasit wird gewissermafien zu einem Attraktionszentrum fiir
diese, und auch fiir die Juniperns-Knospe fillt nun eine ge-
nigende Menge solcher ab. Dieses Verhalten ist zunichst
durch die Bilder 1a und 16, Taf. I, veranschaulicht, die den
gleichen Keim und die gleiche Juniperus-Knospe darstellen.
Fig. 1« wurde am 22. Oktober 1913 (zehnfach vergrofiert)
gezeichnet. Die Lage des Keimes und die auffillige Chlorose
der Juniperus-Knospe lieflen annehmen, daffi der Keim intra-
matrikal eingedrungen sei. IYig. 10 wurde ungefdhr 3 Monate
spiter entworfen (7. Jinner 1914, achtfach vergréflert). Die
Chlorose der Juniperus-IKnospe ist deutlich zurlickgegangen.
Der Samenrest erscheint geschrumpft; neben der EKinbruchs-
stelle, unter der Hypokotylspitze und unterhalb der Juniperus-
Knospe brechen von innen heraus die zwei ersten Arceu-
thobinm-Knospen hervor.

Ganz dhnliche Verhiltnisse zeigen die Bilder Fig. du
und 56, Taf. II. In Fig. da (gezeichnet den 21. Oktoher 1013,
achtfach vergrofiert) liegt eine stiirkere Junipcrus-Knospe vor,
deren Herz auffallend chlorotisch verfirbt war. Am Grunde
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der Knospen haftet das etwas verbreiterte Hypokotylende
cines Arceuthobinm-Keimlings. Fig. 5 & zeigt uns die Verhilt-
nisse 6!/, Monate spiter (gezeichnet 6. Mai 1914, siebenfach
vergrofiert). Die Juaiperus-Knospe hat die Chlorose vollig
verloren, sie ist zu einem Sprof} ausgewachsen (die Zeichnung
¢ibt nur seinen Basalteil). Der ausgesogene Samenrest wurde
durch das zum Teil geschrumpfte und stark gekrimmte
Hypokotyl in eine wesentlich verschiedene Lage gebracht.
An der Eintrittsstelle des Hypokotyls ist eine starke Arccu-
thobium-Knospe hervorgebrochen, um sie herum eine Anzahl
schwicherer; etwas weiter entfernt ist der Durchbruch noch
einer wahrnehmbar.

Der Zeitpunkt, wann bei Keimlingen einer und
derselben Kultur der Durchbruch des ersten (oder
der) Adventivsprosses erfolgt, ist aufierordentlich
verschieden. Abgesehen davon, dafi das Eindringen dem
Keim oft rasch, oft aber erst recht spit gelungen ist, spielen
hier die lokalen Verhiltnisse im Wirte, sowohl Stirke des
Néhrastes, Reichtum oder Mangel an Néhrstoffen, als auch
individuelle Verschiedenheit der Wirtpflanzen, ippiges Ge-
deihen oder geringe Wiichsigkeit, eine Rolle.

Belegen wir das durch einige- Beispiele.

Die Juniperus-Pflanze Nr. VII des Versuches ex Dezember
1912 erwies sich gewif§ giinstig fur den Parasiten, denn bis
September 1914 wurden auf ihr 38 Arcecuthobinm-Pflanzen
nachgewiesen. Dafi eine Keimung vollen Erfolg gehabt hat,
erweist erst das FErscheinen der ersten durchbrechenden
Arceuthobinm-Knospe. Von dem Moment an spreche ich von
e'ner Arceuthobiim-Pllanze. Ich gebe nun eine Ubersicht, wie
bei den Revisionen von Juniperus VII nach und nach die
Arceuthobiim-Pflanzen festgestellt werden konnten.!

1 Die Pflanzen, die in den Kulturreihen gefunden wurden, erhielten

mit Bastband belestigte, fortlaufende Nummer; {iber jeden Junipeius
L= y ’ o

wurde eine eigene Tabelle getiihrt.



.. — . pe
Keimung und Entwicklung von lrcenthobini. 337

Juniperus VI ex 1912

Aussaat der Samen Dezember 1012, Keimung Februar, Mirz 1913.

Taz der Revision Anzahl der Pflanzen und ihre Nummer

| 8. Oktober 1913 1....Nr. 2
‘ 0. November 1913 5....Nr. 8.0, 10, 11,12
} 20. November 1013 l....Nr. 21
I 8. Jiinner 1914 Qoo oo N 26, 2o
| 3. Februar 1914 3....Nr. 30, 31, 32
27, April 1914 5....Nr. 38, 39, 40, 41, 42
3. Juli 1014 15....Nr. 57, B8. 59, 60, 61, 62, 63,
64, 65. 66, 67, 68, 69, 70, 71
6. August 1914 BooooN (5 GO
1S September 1914 4....Nr. 5, 96, 97, 98
\ Summe. . .38

Man sieht, dafi zwischen der ersten festgestellten
Pflanze und den letzten ein Zeitraum von 11 Monaten
licgt. Kbenso ist die Zahl der Triecbe einer Pflanze
nicht nur von ihrem Alter, sondern auch von der
Gunst der lokalen Verhédltnisse und ihrer dadurch
bedingten Kréftigkeit stark abhiingig. Nehmen wir
wieder die Verhaltnisse auf Juwiperus VII und einige Daten
von der Revision am 3. Juli 1914. Die erste (S. Oktober 1913)
nachgewiesene Pflanze, Nr. 2 (vgl. die Tabelle), hatte an
diesem Tage schon 32 durchgebrochene Knospen; die am
10. November 1913 nachgewiesenen fiinf Pflanzen hatten (am
3. Juli 1014): Nr. 8 3 Knospen, Nr. 10 24 Knospen, Nr. It
17 Knospen, Nr. 12 29 Knospen.

FEbenso verschieden ist bei den Pflanzen auch
die Zeitdauer, durch welche der Keimling, von dem
die Pflanze stammt, erhalten bleibt. Vielfach fehit
vom Samen und Keimling schon jede Spur, bei
mancher Pflanze ist letzterer abgestorben und noch
vertrockrnet vorhanden, sehr oft und offenbar bei
Keimlingen, die rasch eindrangen und gute Erndh-
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rungsverhédltnisse trafen, bleibt das Hypokotyl (d. i
ja sozusagen der Keimling) sehr lange lebend er-
halten.

Auch hiefiir einige Beispiele von Juniperus VI, Bei der
Revision am 3. Juli 1914 wurden [5 Pflanzen neu nach-
cewiesen, Davon war bei Nr. 57, 88, 39, 63 kein Keimling
mechr vorhanden, bei Nr. 60, 62, 65, 66, 67, G8, 69, 71 aber
noch das Hypokotyl lebend nachweisbar. (Fiir Nr. 61, 64, 70
mangein die Vermerke.) Beispiele langen Erhaltens, d. h. Lebend-
bleibens des Hypokotyls, geben Fig. 3 und Fig. 5, Taf. [l
die Pflanzen in natiirlicher GroGe vorflihren; Fig. 3 am 14,
Fig. 5 am 17. September 1014 gezeichnet. Die Pflanzen haben
sich schon liber eine groflere Strecke im Wirte ausgebreitet,
neben dlteren Trieben sind in groBer Zahl jlingere vorhanden.
An der Basis des starksten Triebes ist in beiden Fillen das
lebende Hypokotyl des Keimlings vorhanden. Diese Hypo-
kotyle sind noch Ende Mirz 1915, also bei einem Alter der
Pflanzen von gut 2 Jahren, lebend und eines hat das plumu-
lare Ende aus dem Samenrest befreit, so dafi die Kotyledonen
mit der Lupe erkennbar sind.

Es ist verstdndlich, dafi die ersten Sprosse der jungen
Pilanze meist knapp an der Stelle erscheinen, wo seitens des
Hypokotyls die Infektion der Nédhrpflanze stattgefunden hat,
doch kommt, wenn auch mehr ausnahmsweise, das Hervor-
brechen der Knospen auch etwas entfernt von der Einbruchs-
stelle vor. Das zeigt z. B. Fig. 2, Taf. Il. Fir das gewdhn-
liche Verhalten aber geben die Figuren 10, 3, 4 und 3556,
Taf. 11, Belege. Fig. 4 zeigt die erste, starkste Knospe ober-
halb des Ortes, wo offenbar die erste Infektion erfolgte, die
weiteren, zum Teil erst hervorbrechenden Knospen sind aber
rdumlich davon ziemlich weit entfernt.

Einen deutlichen Beleg flir den Eintluf}, swelchen
die Qualitdten der Nahrpflanze auf die Entwicklung
des Parasiten nehmen, gibt der Verfolg von Juniperus IV
ex 1912, Im Gegensatze zu VII war dieser ebenfalls gewdhn-
liche J. communnis durch geringe \Wichsigkeit ausgezeichnet,
was im Tagebuche frithzeitig vermerkt wurde. Dafl auf ihm
gegeniiber VII, wo im September 1914 38 Pflanzen bestanden,
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cleichzeitig nur 15 nachgewiesen waren, kann weniger sicher
auf qualitative Eigenschaften der Pflanze zuriickgefihrt
werden. Die eine Ptlanze wurde eben iliber Sommer 1913 im
Nordhaus, die andere im [Freiland gehalten, und letzteres
mochte bei 1V ein Vertrocknen oder Abschwemmen, kurz ein
Zugrundegehen vieler Keime bewirkt haben. Aber die Art des
Auftretens der Parasitenpflanzen und ihr Entwicklungsgang
weisen deutlich auf die qualitativen Eigenschaften des Wirtes,
respektive auf ihren Einfluf8 hin.

Wiahrend auf Juniperus VIE vom 8. Oktober 1913 ab
schon Pflanzen auftraten, und zwar sieben noch im Laufe
von 1913, bis 27. Aprii 1914 schon 17 vorhanden waren,
wurde auf Juuiperus IV erst am 2. Mai 1914 die erste Pflanze
(Nr. 40) mit drei Knospen festgestellt. Am 9. Juli kam die
zweite (Nr. 86) mit zwei Knospen hinzu und erst von da
weiter war der Zuwachs ein reicherer: bei der Revision am
10, September 1914 waren 15 Pflanzen vorhanden.?

Lehrreich ist es, an diesem Juuiperus zu verfolgen,
wie sehr sich der Parasit den Verhédltnissen der
Wirtspflanze anzubequemen vermag. Dieser Wacholder
ist, wie gesagt, wenig wiichsig, hat, wie es scheint, unter
Alilbenbefall gelitten und ist relativ schwach benadelt. Nun
haben wir ja liberhaupt schon festgestellt, dafl das Arceutiio-
bimm offenbar fiir die Ausgestaltung und Ausbreitung des
intramatrikalen Teiles zunédchst sorgt. Auf diesem Juniperis
zeigt sich das ganz auffillig. An den Hypertrophien ist
erkennbar, dal die einzelnen Pflanzen schon weite
Bezirke ihrer Tragiste durchwuchert haben, mit
Knospen tritt der Parasit aber nur sehr wenig hervor;
ihre Zahl ist gering, vor allem aber sind — abgesehen
von den besser situierten Pflanzen auf den Haupt-
trieben - die Knospen zumeist nicht tiber [ nzmz hoch
vorgeschoben., Die Pflanze hélt ihre Triebe zurlick,
denn tatsdchlich vermd6chte der Wirt ihre Transpira-
tion kaum zu decken und das wirde flir Wirt und
Parasit den Untergang bedeuten. Als besonders augen-

1 Bis 22, Mirz 1915 sind drei weitere Pflanzen nachgewiesen.
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filliges Beispiel fithre ich die Verhiltnisse an, wie sie heute
(3. Jdnner 1915) bei Pflanze 103 auf Jumiperns I\ vorliegen.
Diese Pflanze ist duflerlich fast nur durch die Hypertrophie
am Tragast, dadurch aber sehr merklich, erkennbar. Diese
Hypertrophie erstreckt sich auf eine Strecke von

Iig. 4.

gut Gcm, Knospen sind aber durch die Rinde nur
sechs hervorgebrochen und die stdrkste nur erreicht
1 mm Hohe., Alle Knospen liegen an der Oberseite des
Sprosses und noch zahlreiche Hervorwolbungen entsprechen
sicher angelegten, unter der Rinde verharrenden Knospen, die
sich gewissermafien nicht hervorzutreten getrauen. Textfig. +
gibt den Juniperns-Ast mit dieser Pllanze in natiirlicher Grofie
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wieder; zwischen « und & liegt das Arcal, das der Parasit
intramatrikal schon durchwuchert hat, was die recht merk-
liche, wenn auch nicht sehr starke Verdickung des Astes
verrat. Auch treten an der oberen Secite die bereits durch-
gebrochenen oder noch von der Rinde gedeckten Knospen
als Hervorwdlbungen hervor.

Dic geringe Zahl von hervorgebrochenen Knospen, bei
der grofien Ausdehnung, die der Parasit gewili intramatrikal
schon gewonnen hat, ist um so mehr bemerkenswert, als
hdufig ganz junge Pflanzen, die noch kaum zu einer merk-
baren Hypertrophie gefiihrt und im \Wirte noch einen recht
geringen Bezirk in Ausnutzung genommen haben, schon cine
betrachtliche Zahl von Knospen hervorgeschoben haben (vgl.
z. B. die Pflanzen Fig. 4 und Fig. 56, Taf. lI). Ganz iihnliche
Verhiltnisse, wie sie fiir Pflanze Nr. [03 geschildert wurden,
wenn auch weniger extrem, sind auch-bei den anderen
Pflanzen auf Juwniperus [V vorhanden.

Das relativ rasche \Weitergreifen des Parasiten in der
Wirtspflanze habe ich auch bei der durch einige Jahre kulti-
vierten o Arceuthobinmn-Pllanze auf Juniperus comnnis
beobachtet. Nachdem der aus Istrien bezogene, mit Arceu-
thobiwm behaftete Juniperns nach Monaten sein Wurzelsystem
wieder gekriiftigt hatte. war ein rasches KErobern neuen
Wirtsgewebes durch das Arcenthobinme festzustellen. Die neu
hervorbrechenden Triebe erschienen sowohl abwirts auf dem
Hauptstamm als oberhalb der urspriinglichen Besiedlungs-
stelle an den hier gehduft vorhandenen Seitentrieben. Diese
alle wurden vom Parasiten infiziert.

Die relativ rasche Ausbreitung des Parasiten zeigen
auch die Skizzen der in Fig. 2, 3 und 5 auf Taf, IlI in natiir-
licher Grofle wiedergegebenen Ptlanzen. An diesen Bildern
tritt sowohl die reiche I(nospenbildung als auch, besonders
in Fig. 2, das Hypertrophischwerden des ‘Tragastes hervor.
Aus Fig. 3 und 5 kann man, weil die Hypokotyle der Keim-
linge noch lebend vorhanden sind, entnehmen, dafl das Vor-
schreiten von der primiiren Infektionsstelle sowohl basi- als
akropetal erfolgt. Bei der Pflanze Fig. 5 war feststellbar, dali
der Parasit von dem unteren Aste, auf dem die Keimung
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erfolgte, in der Gabelung schon auf den oberen libergegangen
war. Die Figuren 3 und 5 zeigen gleichzeitig die stdrksten
Sprosse, die im September 1914 an den Pflanzen meiner
Kulturen vorhanden waren.

Ich mufl nun hervorheben, dafl sich der Darstellung
Peirce’s zufolge A. occidentale von A. Oxyeedri insofern
recht verschieden zu verhalten scheint, als wir fiir letzteres
ein rasches intramatrikales Fortschreiten des Para-
siten schon makroskopisch, durch die zunehmende
Strecke der hypertrophierten Tragzweige und die
weite Strecke, 1iliber welche die ausbrechenden
Knospen verteilt sind, feststellen konnen, widhrend
bei 4. occidentale die dem Sitze einer Pflanze ent-
sprechende Hypertrophie lokalisiert bleiben soll und
weder aufwirts, noch abwirts ein Vorschreiten des
Parasiten stattfindet. Im ganzen ein Verhalten, dhnlich
dem von Piscim, wenigstens so lange die aus dem Keime
hervorgegangene Pflanze intakt geblieben ist.

Peirce sagt p. 110: »At a point where there is a bunch
of Arceuthobinne of considerable size, the diameter of the
branch may be three or even four times greater than just
below. The infecting strands of the parasite do not
grow for any distance upward and downward through
the cortex of the host.« Zum Beleg fiihrt er cinen Schnitt
durch das Holz des Wirtes 1 car unterhalb eines Parasiten-
busches vor, wo die Markstrahlen normal sind und kein
Parasitengewebe vorhanden ist. Bei . Owycedri ist der
Parasit intramatrikal selbstverstandlich durch die
ganze hypertrophierte Partie im Néidhraste zu ver-
folgen, mikroskopisch aber noch weit Uber jene
Stellen hinaus. Unterschiede sind aber zwischen beiden
Arceuthobinum -Arten, wie es scheint, mehrere vorhanden,
worauf jedoch erst in der Abhandlung, die den Bau des intra-
matrikalen Teiles des Parasiten behandeln wird, einzugehen ist.

Hingegen ist das Verhalten von A. robustum, wie aus
Mac Dougal’'s Abhandlung hervorgeht, dem von A. Oxveedii
offenbar recht dhnlich; p. 169 sagt er: »The submerged por-
tion of the parasite penetrates the branches of the host long
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distances longitudinally, and where adrial shoots are given
off the tissues of the host show abnormal structures, the
branches undergoing enlargement, while the develop-
ment of the nearest buds is variously checked and altered.«
Das zeigen auch deutlich die auf Taf. XV wiedergegebenen,.
mit Arcenthobinm besetzten Zweige der Piuus ponderosa.

Die Entwicklung des Keimes von . Oxycedii zur
Pflanze mit hervorbrechenden Sprossen kann sich,
wie wir sahen, verhaltnismidfig rasch vollzichen, Im
glnstigsten Falle war dies in 9!/, Monaten nach der
Aussaat, 7!/, nach der Keimung erreicht, eine Ent-
wicklungsschnelligkeit, welche die der Mistel weit
tibertrifft. Aber bei gleichzeitiger Aussaat und Kei-
mung kann der Verlauf auch viel langsamer sein,
sich um ein ganzes Jahr und mehr verzogern (die im
September 1914 und am 22. Médrz 19151 erst nachgewiesenen
Pflanzen der Kultur vom Dezember 1912). Ja, die Verzogerung
kann noch bedeutender sein, wie die Ergebnisse der Kultur
vom Dezember 1011 zeigen. Uberblicken wir die Verhéltnisse,
wie sie Jumiperus 1V dieser Kulturreihe. cine der beiden
Pflanzen, die Erfolg gaben, zeigt.

Die ersten vier Pflanzen wurden am 4. Dezember 1913
festgestellt.2 Am 8. Jdnner 1014 waren fiinf weitere zu-
gewachsen, am 29. April 1914 eine, am 6. Juli 1911 wieder
drei und die letzte am 25. September 1914, Bis diese letzte
Pflanze erschien, also ein positiver Erfolg des Keim-
lings erwiesen war, verstrichen, von der Aussaat an
gerechnet, 23/, Jahre. Flir diese verzdgerte Entwicklung ist
Ungunst der Verhiltnisse verantwortlich zu machen. Die be-
siedelten Juniperus-Ptlanzen standen in den Sommern 1912

1 Bei der Durchsicht am 22. Midrz 1915 wurden in dieser Kulturreibe
sechs Pflanzen als neu hinzugekommenc festgestelit.

2 Die Pllanzen kinnen allerdings schon friiher erschienen sein; Jda dic
Kultur 1iir erfolglos gehalten wurde, fand ab Jinner 1912 bis Dezember 1813
keine Untersuchung statt. Die Anzalil der bei den einzelnen Pflanzen hervor-
gebroehen gelundenen Sprofiknospen: 4, 2, 15, 8 Lifit allerdings vermuten.
daf nur eine Pflanze wesentlich Iriiher ilire ersten Adventivsprosse gebhildet
haben diirlte.
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und 1913 im Freilande. Sie waren hier vorlibergehend woht
zu grofer Lufttrockenheit ausgesetzt,! auch mochten starke
Regen Keimlinge abgeschwemmt haben, vielleicht unter Durch-
reiliung des zarten Stranges, mit dem sie in den Wirt ein-
cedrungen waren. Solche intramatrikale Reste des Parasiten,
die in ihrer Erndbhrung und Kriftigung von den Vorridten
des Endosperms abgeschnitten sind, mogen, wenn sie nicht
zugrunde gehen, viel ldngere Zeit zur Erstarkung bedirfen
und erst spdt zur Bildung von Adventivsprossen gelangen.

Im Zusammenhang mit den Verhéltnissen, unter denen
die Pflanzen auf dem Juwmiperus IV ex 1911 erwuchsen, steht
e~ auch, dafl nur bei einer der 14 Pflanzen noch ein lebendes
Hyvpokotyl nachgewiesen werden konnte;? bei zweien war
es noch im vertrockneten Zustande vorhanden, bei allen
tibrigen fehlte jede Spur vom zugehdrigen Keimling und
Samen,.

Es ist erklédrlich, dafi Juniperus-Pflanzen, die Giber-
reichlich vom Parasiten besiedelt sind, diesem end-
lich unterliegen. Wenn man die ganz verbliiffend weit-
zehende Durchsetzung des \Wirtsgewebes, sowohl der Rinde
als des HolzkoOrpers, kennt, dann mufl man uber die Wider-
standskraft des Juuiperus staunen. Nachdem auf zwei Juni-
peris comuinuis die Zahl der aufgegangenen Pflanzen be-
sonders hoch war, auf einem 34, auf dem anderen 38 betrug,
ist e¢s nicht zu verwundern, dafl schon die jugendlichen
Arceuthobimn-Pllanzen zum teilweisen Absterben der Wirte
flthrten. Von dem mit 34 Arceuthobien besiedelten Juwuiperus
war am 12, August einer der Hauptédste mit seinen Ver-
zweicungen abgedorrt. Auf ihm befanden sich 15 Pflanzen
des Parasiten. An dem kréftigeren Juuiperus, mit 38 Arceu-
thobien. ist nur ein Seitenzweig des Hauptstammes mit zwei
Pflanzen vertrocknet. An dem Hauptstamme haben sich

I Dab .lrecuthobinm ein ozeanisches Klima mit groferer Lultfeuchtigkeit

1lingt, erweisen die Standorte, welche es besiedelt. Zur Zeit der Reifung
der Frdchte und fiir die Keimungsperiode erscheinen die Anspriiche nach
Jieser Richtung erhoht.

® Dieses mufi bei der Unfersuchung im Jinner 1913 iibersehen worden
svir, was bei der Kleinheit der Keimlinge wohl leicht verstindlich erscheint.
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besonders viele Pflanzen entwickelt, die intramatrikal offenbar
meinander (bergreifen; ihre Grenzen sind auch dufierlich
nicht mehr feststellbar.

Auf eine Strecke von 33 cm erscheint der Hauptstamm
cinheitlich hypertrophiert; der Oberfliche entspringen zahtlose

bis 2 cm hohe Triebe des Parasiten. Ein Fachicollege, der
das Objekt sah. meinte, »das wdédren ganze _drcentliobinm-
Wiesen«, Textfig. 5 gibt ein Stiick des Hauptstammes dieses
Juniperus mit der Unzahl ihm entspringender Adrccnthobiin-
Sprosse, nach (am 20. Jdnner 1915 gemachter) photographi-
scher Aufnahme in natlirlicher Grofie wieder.
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Hier veranlafiten das Absterben des Seitenziweiges offenbar
nicht die ihm aufsitzenden zwei Parasitenpfldnzchen, sondern
der Zweig war infolge der starken Aussaugung, die der
Hauptstamm erfihrt. von diesem nicht mehr mit den nétigen
Nidhrsubstanzen versorgt, fir ihn fiel nichts mehr ab.

Die Schadigung des Wirtes durch das A. Oxvcedri ist
auch in dem Referat iiber Skrobischewsky’s Arbeit er-
wihnt.! Ein gleiches geht fur A. robustum aus Mac Dougal's
Abhandlung hervor. Im Text erwéhnt er zwar nur die Hyper-
trophien und Torsionen, welche die befallenen \Wirtszweige
erfahren, doch auf Taf. XV ist in Fig. 4 eine Pinus poude-
rosa nach photographischer Aufnahme iwiedergegeben, von
der es in der Tafelerklirung heifit: »dying from the effects
of the parasite«.

In gleicher Weise schiidigt offenbar auch A. occidecutalc
die Wirtsbdume. Peirce sagt p. [0l: »Some young trees in
the thickets were dead, from no other apparent cause than
the great number of Arcenthobinm plants which they had
borne.«

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Keimung der Arceuthobinm-Samen ist an das
Vorhandensein von Licht und, wie es scheint, eines
organischen Substrates gebunden, erfordert eine
relative Luftfeuchtigkeit von 70 bis 80°, und eine
Temperatur von ungefdhr 20° C. Sie tritt zu ver-
schiedener Zeit ein, was zum Teil mit der ungleich-
zeitigen Reifung der Beeren zusammenhéingen wird.
Die im Laufe des Dezember vorgenommenen Aus-
saaten ergaben Keimlinge zwischen dem 20. Jdnner
bis in den Mai. Am natiirlichen Standorte diirfte die
Keimung hauptsidchlich im Médrz erfolgen.

Die kiinstliche Aufzucht von Pflanzen gelang
sowohl auf gewohnlichem Juniperus communis, als auf

I p. 78, L. ¢, heifit es: »Der Ansicht Reincke's zuwider tibt 1. Oxy-
ccdii auf die il als Substrat dienende Pflanze eine schidliche Wirkung
aus. Nach den Beobachtungen des Verfassers werden die vom Schmarotzer
befallenen Zweige gelb und vertrocknen.«
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der diesem zugehirigen Form rfulermedia, Abart com-
pressa. Auf ersterem waren die Erfolge reicher; auf
letzterem dirfte der Kinbruch des Parasiten gréofiecrem
Widerstand begegnen.

Wie alle Loranthaceen hat auch Arcenthobin
einen wurzellosen Embryo, dessen Hypokotyl stark
entwickelt ist, widhrend Plumula und Kotyledonen
sehr rilickgebildet sind. Der Embryo dient nur der
Infektion des Wirtes, die vom Hypokotyl aus erfolgt.
Dic ganze primédre Achse des Keimlings erfihrt
niemals eine Weiterentwicklung zur Pflanze, alle
Sprosse des Parasiten werden intramatrikal, als ad-
ventive Bildungen am Thallus des Parasiten, an-
gelegt.

Das Hypokotyl ist ausgesprochen negativ photo-
tropisch.

In seltenen Fédllen sind im Samen zwei entwick-
lungsfdhige und zur Keimung gelangende Embryonen
vorhanden.

Das Aussehen der Keimlinge wechselt, je nach-
dem, ob die [nfektion des Wirtes friith oder spit
gelingt. Im ersteren Falle bleibt das Hypokotyl kurz
und sieht gedrungen aus, im letzteren erfihrt es
cine betrdchtliche Verlingerung. Manche Keimlinge
erschopfen ihre Kraft in diesem Lingenwachstum
und gelangen tberhaupt nicht zum Einbruch in den
Wirt.

Das Hypokotyl kann mit seiner Spitze, wie bei
der Mistel, aber auch an der dem Substrat zuge-
kehrten Flanke zum Einbruch in den Wirt schreiten.
Letzterer Vorgang, der am Mistelhypokotyl nie beob-
achtet wurde, scheint der héaufigere zu sein. [n
beiden Fillen kann es zur Bildung einer haftschei-
benartigen Verbreiterung kommen.

Der Keimling, der im Samecn auflier einer lpi-
dermis keine Gewebedifferenzierung aufweist, bildet
gleich nach Keimbeginn ein axiles Procambium-
blindel aus, das von unterhalb der Plumula bis gegen



348 E. Heinricher,

das Hypokotylende reicht und zu einem Tracheiden-
strang wird.

Der erste Sprofl, der seitens eines Keimlings
nach stattgefundener Infektion aus dem Nidhraste
hervorgeschoben wurde, gelangte 7 Monate nach der
Keimung zur Beobachtung Das ist eine Entwick-
lungsschnelligkeit, die jene der Mistel weit ber-
trifft. Allerdings kann die Entwicklung aber auch
viel langsamer vor sich gehen und konnen 18 Monate,
ja auch 2%/, Jahre und vielleicht mehr verlaufen, bis der
erste Sprofi nach aufien vorbricht. Darauf haben sehr ver-
schiedene Umstinde Einfluf. Friitheres oder spateres Gelingen
des Einbruches in den \Wirt, &ulere Verhdltnisse, lokale im
Wirte (Ndhrstoffreichtum oder -mangel, Alter des Zweiges),
individuelle Verschiedenheiten der Nadhrpflanzen (gréfiere oder
geringere \Wiichsigkeit usw.). Von den gleichen Umstidnden
ist auch die Anzahl der Sprosse in hohem Mafle abhiingig,
dic an Pflanzen gleichen Alters vorhanden sind.

Der extramatrikal an der Nahrpflanze befind-
liche Keimling kann relativ frith absterben, er kann
samt den Resten des Samens, dem er entstammt, ab-
fallen oder abgeschwemmt werden, es entsteht, wenn
eine intramatrikale Infektion erfolgt war, doch eine
Arcenthobinin-Pllanze.

Der Keimling kann aber auch lange lebend
bleiben; an zweijdhrigen Pflanzen mit zahlreichen Sprossen,
deren stidrkste 2 cme hoch sind, ist er noch lebend und gut
erhalten nachzuweisen. Auch befreit er hie und da die Plu-
mula aus dem Samenrest, so daf die Keimbldtter sichtbar
werden. Solche Langlebigkeit des Embryos scheint dann vor-
zukommen, wenn rasch eine kréftige Erndhrung seitens des
Wirtes erzielt wurde.

Schon makroskopisch ist feststellbar, dafi der
Parasit nach dem Eindringen zundchst an der Aus-
gestaltung und Ausbreitung seines intramatrikalen
Teiles, seines Absorptionssystems, titig ist

A. Oxycedii zeigt in hohem Mafle das Vermdgen,
sich den Verhiltnissen der Néihrpflanze anzupassen.
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An nicht wiichsigen Pflanzen breitet er sich vorwiegend intra-
matrikal aus, was aus der Hypertrophie der Zivcige erkennbar
wird, zogert aber, seine Sprosse auszusenden, deren Tran-
spiration ihm und dem Wirte gefdhrlich werden konnte.

An jungen Knospen des Juuiperus, neben denen
ein Arcenthobinm-Keim eingedrungen ist, dullert sich
seine Wirkung in auffallender Chlorose. Spédterhin
erfolgt aber ein Riickgang der Erscheinung und
werden die Triebe wieder normal griin.

Schon die jugendlichen, etwa I!/,jihrigen
Pflanzen vermoégen, wenn thre Zahl grofl ist, das
Absterben der Sprosse des Juniperus zu bewirken.

Die Bliihreife tritt im dritten Jahre nach der Ketmung ein.!

1 Diese Erginzung zu geben, war erst bei der Druckkorrektur moglich.
Sowohl bei den Pflanzen der Kultur von 1911, als bet jenen von 1912 ist
seit langerer Zeit Bliitenansatz, besonders an den miinnlichen Pflanzen, leicht
erkennbar. Z. B. lassen sich am Juniperus, von dem ein mit lrcenthobium
besetzter Teil der Hauptachse in Textfig. 5 abgebildet ist, jetzt (21. Juli 1915)
auch schon die minnlichen und weiblichen Pflanzen des Parasiten unter-
scheiden.

Sitzb. d. mathem.-npaturw. K1., Abt. T, 124. Bd. 24
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Erklirung der Abbildungen.

Mit wenigen Ausnahmen sind die Bilder von einer Kulturreihe ge-

wonnen,

Februar

die Mitte Dezember 1912 angelegt wurde. Die Keimungen erfolgten
und Mirz 1913. Bei Bildern, die aus einer friitheren Kultur gewonnen

wurden, wird das besonders hervorgehoben.

Fig. 6.

Fig. 1a.

Tafel I.

Juniperus-Sprofl mit aufliegendem keimenden Samen in natirlicher
GréBe. Auf den Keimling weist der Pfeil hin.

Dersclbe Same mit dem ausgetretenen Hypokotyl, zehnfach vergrofiert.
Fig. 1 und 2 von einer im Dezember 1911 vorgenommenen Aussaat
stammend, am 26. Mirz 1012 gezeichnet.

Ein etwas idlterer Keimling; das Hypokotyl etwas weiter vorgeschoben
und seitlich lappig erweitert. Von der Kultur ex 1911, ebenfalls am
26. Marz 1912 gezeichnet, zehnfach vergriofiert.

Keimling aus der gleichen Kultur wie die vorigen, zehnfach ver-
groflert, gezeichnet am 10. Dezember 1912, Der Keimling hat das
Ende des Hypokotyls oberhalb cines Blattes dem Nihraste angelegt
und ist wohl hier eingedrungen. Von der Samenhiille sieht man die
befestigenden Schleimfiden nach der Unterlage streichen.

Zwei Keimlinge mit lang ausgewachsenem Hypokotyl an dem Nihr-
aste. Der eine Keim abgestorben. An beiden Keimlingen ist die
negativ phototrope Reaktion des Hypokotyls erkennbar. Dasjenige des
lebenden wurde vom Nidhraste abgclenkt. Vergrofierung neunfach,
gezeichnet den 21. Oktober 1913.

Nihrast mit aufliegendem Samen, aus dem zwei KNeimlinge hervor-
getreten sind. Die Hypokotyle zeigen gleichsinnige, durch das Licht
induzierte, negativ phototrope Kriimmung. Achttfach vergrofiert; ge-
zeichnet am 23. Dezember 1913.

Keimling mit auffallend gedrungenem Hypokotyl. Der abstehende
Same mit zahlreichen Schleimfiden am Nihraste befestigt. Vergrie-
rung ungefithr zehnfach, gezeichnet am 29. Oktober 1913. Aus dem
schwachen Juniperus-Zweige kamen crst am 8. Juli 1914 die ersten
(zwei) diesem Keim entstamnienden .lrcenthiobinm-Knospen zum Vor-
schein.

Tatel II.

Keimling mit langem Hypokotyl, dessen Scheitel wohl in das Innere
des Wirles ausgewachsen ist. Die dariiber sich befindende, jugend-
liche Knospe des Wacholders war auffallend chlorotisch. Vergréferung
zehnfach, gezeichnet am 22. Oktoher 1913.
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Fig. 1 2. Dieselbe Pflanze achtfach vergrdliert, gezeichnet am 17. Jinner {914,
Same und llypokotyl erscheinen mehr minder verschrumpft. das
Hypokotylende etwas haftscheibenartig verbreitert; seitlich davon
brechen die ersten SproSknospen hervor. Die Chlorose der Juniperus-
Knospe ist stark zuriickgegangen.

Fig. 2. Neimling mit mehr minder faltigem Hypokotyl. Das plumulare Ende
des Keimlings ist von einer hiutigen Membran umhiillt (die stark
cuticularisierte Aufienwandung der iublersten lndospermschicht), da-
hinter der erste Sproff; die Samenschale ist verschwunden. Zwei
Arceuthobinm-Sprosse  sind einigermatien  entfernt vom Einbruchsort
hervorgetreten. Vergroffierung achtfach, gezeichnet am 7. Mai 1914,

Fig. 3. Kcimling mit kurzem gedrungenen Hypokotyl, noch im Zusammen-
hang mit dJdem verschrumpften Samen. Nahe der Einbruchsstelle
tritt der erste Sprofi hervor. Vergrofierung zehnfach., gezeichnet am
S. Oktober 1913.

Fig. 4. Neimling. der das plumulare Ende mit den Kotyledonen freiliegend
zeigt. Samenhiille verschwunden. Hypokotyl faltig. zum Teil ge-
schrumpft. Unmittelbar neben der Einbruchsstelle eine starke Knospe
des Parasiten, drei weitere, zum Teil noch im Hervorbrechen, in
grierer Entfernung. Vergriofierung siebenfach, gezeichnet am 2. Mai
1914,

Fig. 5u. Keimling mit dem Hypokotylscheitel unterhalb einer Juuwiperus-
Knospe eingedrungen. Das Herz der Knospe auftallend chlorotisch.
Vergroierung achtfach, gezeichnet den 21. Oktober 1913.

Fig. 52, Dieselbe Pflanze, siebenfach vergroficrt, gezeichnet den 6. Mai 1914,
Die Juuiperus-Knospe ist zu einem normalen Tiieb ausgewachsen
(zezeichnet ist nur seinc hasale Partie), die Chlorose ist vollstindig
gewichen. Das Hypokotyl hat unter Schrumptung stirkere Lage-
veriinderung erfahiren. An der Einbruchsstelle ist eine starke Aicen-
Hwbinm-Knospe ausgetreten, seitlich sind schwiichere vorhanden: eine
solche steht weiter entfernt.

Tafz1 III.

Fig. 1. Juniperus-Zweigstiick mit einer jungen Arceuthobinm-Planze. Der
zugehirige Samenrest sieht verschrumpft aus (daneben rechts ein
zweiter. noch praller Same); das ausgetretene Hypokotyl wuchs
zundchst unter eine Borkenschuppe und trat dann wieder hervor. \Wo
es endet, brach aus dem Innern eine Avccnthobinn-Knospe hervor
Beispiel einer sehr raschen Entwicklung; 7 Monate nach der Keimung
bricht der erste Sproff hervor. Gezeichnet am 6. Oktober 1913,
zehnfach vergrofert.

Fig. 1 b. Dieselbe Ptlanze, gezeichnet am 4. November 1013, sichenfach ver-
grofert. Der erste Sproff ist betriichtlich gewachsen, ober und unter
ihm ist je ein neuer Sprofi hervorgekommen; ein weiterer beginnt
durchzubrechen.
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Flig. 2. Habitusbiid einer Pflanze in natiirlicher Grofie, gezeichnet am
0. Mai 1914, Dem Juniperus-Zweige entspringen .lrceniliobitime-
sprosse in grofier Zahl; auch die Hypertrophie des Nahrastes wird
erkennbar.

Fig. 3. Juniperus-Aststiick mit  Arcenfhobinm-Pllanze in natiirlicher Groge,
gezeichnet am 14. September 1914. Zahlreiche Sprosse des Parasiten
sind hervorgebrochen oder befinden sich im Durchbruche. Am Grunde
des iiltesten Sprosses ist das noch lebende Hypokotyl des Keimlings
vorhanden; der mit H bezeichnete Pfeil weist nach der Stelle hin.

Iig. 4. Stiick eines Juniperns-Sprosses mit Seitenzweigen. In der Achsel der
rechten Auszweigung befindet sich eine junge Arceuthobinii-Pllanze,
deren Trieb zu den grofiten damals in den Kulturen vorhandenen
gehorte. Gezeichnet am 4. Mai 1914 in natiirlicher Grotie. Im
Bilde ist noch ein zweiter, kleinerer Sprof} des drceuthobinm sichtbar.
Der Fall ist insofern vom gewdhnlichen Verhalten abiweichend. als
der erste Trieb ungewohnlich rasch gefordert erscheint, wihrend die
Zahl gebildeter Sprosse beschrinkt blieb.

Fig. 5. Sprofistick des Juniperus mit junger Arcenthobinu-Pllanze in natiir-
licher Grofie, gezeichnet am 17. September 1914. Die Pilanze hat
schon zahlreiche Triebe entwickelt und die erst entstandenen sind
schon verzweigt. Am Grunde des ersten, stiirksten Triebes ist der
noch lebende Embryo vorhanden; seine Plumula steckt im Samenrest.
Selir deutlich ist erkennbar, daffi von der Infektionsstelle aus die
Ausbreitung des Parasiten sowohl nach der Spitze als nach dem
Grunde erfolgt.



